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@ Verfahren zum Erzeugen von MeRsignalen fur Me&systeme zum Messen der Obertragungseigenschaften von 
sich gegenseitig durch Ubersprechen beeinflussenden Ubertragungsstrecken in elektrischen 
Nachrichtensystemen, insbesondere von Freisprecheinrichtungen 
(5?) Urn die Obertragungseigenschaften von sich gegensei- 



tig durch Ubersprechen beeinflussenden Ubertragungs- 
strecken in elektrischen Nachrichtensystemen, insbeson- 
dere von Freisprecheinrichtungen (FSE), so messen zu 
konnen, dafc die Messung durch auftretende Obersprech- 
einflusse nicht verfalscht wird, werden in dem Me&sy- 
stem (MS) aus jeweils mindestens zwei Sprach- oderTest- 
signalen im Zeit- oder Frequenzbereich Mefcsignale gene- 
ris rt, die im wesentlichen orthogonal sind. 



Eingeben vonT mit k=2 im Zeitbereich 
dargestellten Ursprungssignalen US^, US2 mit den 
gewunschten Eigenschaften in das MeBsystem MS 



Bestimmen der Ausgangslange der Ursprungssignale 
US1.US2 (Ermitteln der Koeffizienten bzw. Abtastwert) 



Berechnen einer Einheitslangc "m" 
fur beide Ursprungssignale USi,US2 
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AuffOIIen der Ursprungssignale US1 ,US^ 
jeweils mil Null en. so daB sich jeweils die 
berechnete Snheitslange ergibt. 



-VS1 



-VS2 



-VS3 



-VS4 



Transformalion der verlangerten Ursprungssignale _^,vss 
USV.US2' in den Frequenzbereich 



Nullsetzen einzelner Spektralltnten nach 
einem vorgegebenen Kriterium 



-VS6 



Transformation in den Zeitbereich 



VS7 



Orthogonale MsBslgnale SSi", SSf 
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Beschreibung 

Freisprecheinrichtungen in Telefonen sind spezielle tJbertragungsstrecken zur Sprachiibertragung aufweisende elek- 
trische Nachrichtensysteme, bei denen die Ubertragungss tree ken durch Ubersprechen gegenseitig beeinfiuBt werden. 
5 Die Moglichkeit mit einem Telefon "Freisprechen" zu konnen, erhoht den Bedienkomfort eines Telefons und die Qualitat 
eines Telefongesprachs wesentlich. Das Freisprechen ermoglicht Gesprachssituationen, wie sie bei der natiirlichen Kon- 
versation zwischen Gesprachspartnem auftreten und erlaubt eine wesentlich groBere Bewegungs- und Handlungsfreiheit 
des jewcils frcisprechcndcn Tcilnehmers. Um cinerseits die im Vergleich zur gewohnlichcn handapparatgebundenen Te- 
lekommunikation sich deutlich verschlechtcrnden Besprechungs- und Abhorverhaltnissc in den Griff zu bekommen und 
10 andererseits die Gefahr von auftretenden Riickkopplungen zu rninimieren, werden bekannte, sprachgesteuerte Signal ver- 
arbeitungsmechanisinen eingeselzt. Die sprachgesteuerte Signal verarbeitung erfolgt in Freisprech telefonen bekannter- 
weise durch 

1) sprachabhangig geschaltete Dampfungen im jeweiligen Sende- und Empfangsweg (Dampfungsregelung des 
15 Sende- und Empfangsweges; Prinzip der Pegelwaage), 

2) Dynamikkompressionsverfahren, 

3) frequenzselektive Pegelwaagen, 

4) Dekorrelation der Sende- und Empfangssignale und 

5) adaptive Kompensation akustischer Echos. 

20 

Ein wescntliches Merkmal von Freisprecheinrichtungen ist daruber hinaus das Phanomen des Gegensprechcns (dou- 
ble talk) Hierbei konnen die miteinander kommunizierenden fernen Tcilnchmer gleichzeitig sprechen. Von den vorste- 
hend vorgestellten in Freisprecheinrichtungen eingesetzten Methoden zur Signal verarbeitung ftihrt insbesondere die ad- 
aptive Kompensation akustischer Echos (Aufbau von adaptive Echokompensatoren) in Freisprecheinrichtungen zu ei- 

25 nem erheblich verringerten Dampfungshub der jeweils verwendeten Pegelwaage. Dadurch ist, weil im Prinzip Sende- 
und Empfangsweg gleichzeitig aktiv sind, das angesprochene Gegensprechen erst moglich. Der Einsatz von Echokom- 
pensatoren gewahrleistet aber noch nicht einen problemlosen Gegensprechbetrieb, weil die verwendeten Adaptionsalgo- 
rithmen mehr oder weniger empfindlich auf Veranderungen im Raum (Aufstellort der Freisprechtelefons) und Storungen 
durch Gegensprechphasen ("Double talk"-Phasen) reagieren. AuBerdem hat die endliche Adaption sgeschwindigkeit un- 

30 ter Umstanden eine storende Zunahme bzw. zulange Abnahme der Echos zur Folge. Gerade die in den Freisprecheinrich- 
tungen auftretende Gegensprech-Problematik wind durch die vorstehend angegebenen Signalverarbeitungsmechanismen 
stark beeintrachtigt. Damit mit den Freisprecheinrichtungen realitatsnahe Konversationen (Erfassung der realen Gegen- 
sprcch-Gcsprachssituation durchgefuhrt werden konnen, miisscn zum einen die auditiv relcvantcn Parameter extrahiert 
und die die Fem spree heinrichtung beschreibenden instrumcntell meBbaren, technischen Parameter erfaBt werden. Instru- 

35 mentell ineBbare Parameter zur Charakterisierung der Konversation smog lie hkeit eines Freisprech gerates sind in derzeit 
diskutierten MeBvorschriften - wie z. B. die Publikation I-ETS 300-245-3, Part 3; PCM A-Law, Loudspeaking and 
Handsfree Telephony, Stockholm, Januar 1994 - nicht enthalten. Sowohl zu den Gegensprechmoglichkeiten als auch zur 
Dampfungsregelung der beiden Ubertragungswege (Sende- und Empfangsweg) sind keinerlei Messungen spezifiziert. 
Um dennoch erste Aussagen beziiglich der Konversationsmoglichkeit von Freisprechgeraten machen zu konnen, ist es 

40 wenigstens erforderlich, daB der in einem gemaB dem Freisprechgerat realisierte Dampfungshub und die Dampfungsver- 
teilung auf den beiden Ubertragungswegen des Freisprechgerates im Ruhezustand bekannt sind. Mit diesen beiden Para- 
metern (Dampfungshub und Dampfungsverteilung) sind weder Aussagen moglich, die das Verhalten des Freisprechge- 
rates wahrend eines Gegensprechvorgangs charakterisieren noch weitergehende Analysen der Ubertragungsqualitat 
wahrend des Gegensprechvorgangs moglich, weil hierfiir noch weitere technische Parameter, wie z. B. die Sprachrich- 

45 tungsbevorzugung, Umschaltzeiten, Sperrzeiten etc., eine Rolle spiclen. Um das Verhalten von sprachgesteuerte n Ein- 
richtungen ganz allgcmein in Abhangigkeit von den Zcit- und Pegclvcrhaltnisscn der beiden Eingangssignale zu erfas- 
sen, ist es aus der Druckschrift Fortschritte der Akustik — Jahrgang 1993, Bad Honnef, DPG GmbH; F. Kettler: "Neue 
MeBmethodik zur Bestinunung der Ubertragungseigenschaften von Sprachechokompensatoren im Fernsprechnetz fur 
Einzelmessungen und Tandemschaltungen" bekannt, zwei "composite source'-Signale mit jeweils unterschiedlicher Pe- 
so riodendauer zu verwenden. Dadurch ist eine geeignete Simulation und Analyse eines Zeitabschnittes moglich, bei dem 
die beiden Signale gleichzeitig eingespeist werden (echtes Gegensprechen). Aus der iibertragenen Sequenz laBt sich er- 
mitteln, ob ein Sprachweg bevorzugt wird, ob beide Sprachwege abwechselnd bedampft werden oder z. B. eine feste 
Dampfungsverteilung beider Wege wahrend des Gegen spree hens vorliegt. 

Fig. 1 zeigt eine bekannte MeBanordnung MA zur Messung der Ubertragungseigenschaften einer Freisprecheinrich- 

55 tung FSE eines Freisprechtelefons FST in der Gesprachs situation "Gegensprechen (double talk)". Die Freisprecheinrich- 
tung FSE ist hierzu in Senderichtung (Sendeweg) uber einen ersten Verstarker VI mit einem Frei spree hlautsprec her FL 
verbunden. In Empfangsrichtung (Empfangsweg) ist ein Frei spree hmikrof on FM ubcr cincn zweiten Nfcrstarker V2 mit 
der Freisprecheinrichtung FSE verbunden. Bei der dargestcllten MeBanordnung wird die beim Freisprechen auftretende 
Gegensprech-Gesprachssituation dadurch erreicht, daB dem Freisprechlautsprecher FL und dem Frei spree hmikrofon FM 

60 zur Simulation der Freisprechverhaltnisse ein "kunstliches Ohr" KO und ein "kunstlicher Mund" KM zugeordnet wer- 
den. Um die tJbertragungseigenschaften der Freisprecheinrichtung FSE erfassen zu konnen, enthalt die MeBanordnung 
auBerdem ein MeBsystem MS. Dieses MeBsystern MS versorgt die Freisprecheinrichtung FSE zur Simuladon der realen 
Freisprechverhaltnisse zum einen uber eine der Freisprecheinrichtung FSE vorgeschalteten Sende-ZEmpfangsweiche 
SEW mit einem "femen" ersten Sendesignal (MeBsignal) SSj, das uber den Freisprechlautsprecher FL zum "kunstliches 

65 Ohr" KO gelangt und zum anderen uber den "kunstlicher Mund" KM und das Freisprechmikrofon FM mit einem "nahen" 
zweiten Sendesignal (MeBsignal) SS2. Die Signale SSj, SS2 sind im vorliegenden Fall vorzugsweise so gewahlt, daB ihre 
Eigenschaften denen eines natiirlichen Sprachsignals entsprechen (Stw.: Crestfaktor, Hullkur\'e, spektrale Zusammenset- 
zung usw.) 
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Die Messung der Ubertragungseigenschaften der Freisprecheinrichtung FSE wird in dem MeBsystem MS durchgefiihrt. 
Dazu werden die von MeBsystem MS gesendeten Signale SS t , SS2 mit einem von dem MeBsystem MS iiber das "kunst- 
liches Ohr" KO empfangenen ersten Empfangssignal ES[ und mit einem von dem MeBsystem MS iiber die Sende-/Emp- 
fangsweiche SEW empfangenen zweiten Empfangssignal ES2 verglichen. 

In Analogie zu den realen FreisprechverhaTtnissen tritt bei der vorliegenden MeBanordnung durch die Einspeisung der 5 
Signale SS[, SS2 das bekannte Ubersprechphanomen auf. Dieses Ubersprechen auBert sich darin, daB ein mit dem ersten 
Sendesignal SSI in Beziehung stehendes (z. B. aufgrund von MeBanordnungs- und Signalausbreitungseigenschaften) er- 
stes Ubcrsprechsignal USi zusatzlich zum zwcitcn Sendesignal SS2 in das Frcisprcchmikrofon FM gelangt und daB ein 
mit dem zweiten Sendesignal SS2 in Beziehung stehendes (z. B. aufgrund von MeBanordnungs- und Signalausbrcitungs- 
eigenschaften) zweites Obersprechsignal US2 zusatzlich zum ersten Sendesignal SSi in das "kunstliches Ohr" KO ge- 10 
langt, Durch dieses tjbersprechen wird jedoch die Messung der Ubertragungseigenschaften der Freisprecheinrichtung 
FSE verfalscht (unerwiinschter Effekt). 

Man ist daher bestrebt - nachdem das Ubersprechen beim Freisprechen im Prinzip unvermeidbar ist, die Einflusse des 
Ubersprechens zu erfassen, um die hieraus resultierenden Ergebnisse beim Aufbau der Freisprecheinrichtungen beriick- 
sichtigen zu konnen. 15 

Bei sehr einfach aufgebauten Freisprecheinrichtungen, bei denen eine frequenzunabhangige Pegelwaage zum Einsatz 
kommt, kann man die Messung der Ubertragungseigenschaften der Freisprecheinrichtung FSE mitzwei monofrequenten 
Signalen unterschiedlicher Frequenz vornehmen. 

Sollen jedoch Telefone mit modernen Freisprecheinrichtungen (adaptive Filter, dynamische Kennlinienanpassung, 
Storgerauschunterdriickung usw.) gemessen werden, so miissen die Signale sowohl im Zeitbereich als auch im Frequenz- 20 
bcrcich die statistischen Eigenschaften naturlicher Sprache haben (z. B. Crestfaktor, Hiillkurve, spektrale Zusammcnset- 
zung etc.) 

Die der Erfindung zugrundehegende Aufgabe besteht darin, MeBsignale fur MeBsysteme zum Messen der tjbertra- 
gungseigenschaften von sich gegenseitig durch Ubersprechen beeinflussenden Ubertragungsstrecken, insbesondere von 
Freisprecheinrichtungen so zu erzeugen, daB das Messen der Ubertragungseigenschaften durch auftretende Ubersprech- 25 
einflusse nicht verfalscht wird. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 gelost. 

Die der Erfindung zugrundehegende Idee besteht darin, daB in dem MeBsystem zum Messen der Ubertragungseigen- 
schaften von sich gegenseitig durch Ubersprechen beeinflussenden Ubertragungsstrecken in elektrischen Nach rich ten sy- 
stemen, insbesondere von Freisprecheinrichtungen, aus jeweils mindestens zwei Sprach- oder Testsignalen ("k=2" Ur- 30 
sprungssignale) im Zeit- oderFrequenzbereich MeBsignale (z. B. die Sendesignale SSI, SS2 nach Fig. 1) generiert wer- 
den, die im wesentliche orthogonal sind. Die ubrigen Eigenschaften der MeBsignale werden durch die Eigenschaften der 
verwendeten Sprach- oder Testsignale bestimmt. Die Erhaltung der genannten Eigenschaften ist wichtig, um das dyna- 
mische Vcrhalten der sich gegenseitig durch Ubersprechen beeinflussenden Ubertragungsstrecken in elektrischen Nach- 
richtensystemen, insbesondere der Freisprecheinrichtungen, mit realen Sprachsignalen oder speziellen Testsignalen un- 35 
tersuchen zu konnen. 

Die Orthogonalitatsbeziehung wird dabei nicht im rnathematisch exakten Sinn verwendet, d. h. zwei Vektoren x, y ei- 
nes euklidische Vektorraumes V sind orthogonal genau dann, wenn (x, y)— 0 ist, sondern in einer aufendliche Genauigkeit 
entscharften Version: Zwei Vektoren x, ^ eines euklidische Vektorraumes V sind orthogonal dann, wenn - sinngemiiB zu 
Anspruch 2 - l(x, y)l < Ixl A (x, y) lyl sind. 40 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der Fig. 2 bis 1 1 erlautert. 

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm fiir das Messen der Ubertragungseigenschaften von Freisprecheinrichtungen, 

Fig. 3 bis 11 zeigen anhand von mit dem Programm "MathCad" erstellten Diagrammen die Simulation des MeBvor- 
ganges in dem MeBsystem. 45 

Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm zum Messen der Ubertragungseigenschaften der Freisprecheinrichtung FSE nach 
Fig. 1, wie es in dem MeBsystem MS nach Fig. 1 installiert ist und fiir die Messung benutzt wird. Das MeBsystem MS 
weist hierzu vorzugsweise nicht dargestellte, allgemein bekannte Mittel auf, wie z. B. einen Mikroprozessor, Datenspei- 
cher, A/D-Wandler, D/A-Wandler und Programmodule, die zum Messen der Ubertragungseigenschaften der Freisprech- 
einrichtung FSE gemaB dem Ablaufdiagramm rniteinander verbunden sind und entsprechend zusaimnenwirken. 50 

In einem ersten Verfahrens schritt VS 1 werden entsprechend der Anzahl der zu erzeugenden MeBsignale - gemaB der 
beiden Sendesignale SS t , SS2 nach Fig. 1 also zwei (k=2) MeBsignale - zwei (k=2) z. B. im Zeitbereich dargestellte Ur- 
sprungssignale (Zeitsignale), ein erstes Ursprungssignal US^ gemaB Fig. 3 und ein zweites Ursprungssignal US2 gemaB 
Fig. 4, dem MeBsystem MS zugefiihrt bzw. in das MeBsystem MS eingegeben. Die Anzahl "k" kann aber auch groBer als 
"2" sein. Dieser Fall tritt dann auf, wenn - im Unterschied zu den Verhaltnissen beim Freisprechen bzw. bei der Frei- 55 
sprecheinrichtung FSE nach Fig. 1 (Sendeweg und Empfangsweg, die sich gegenseitig durch Ubersprechen beeinflus- 
scn) - die Ubertragungseigenschaften von mchr als zwei sich gegenseitig durch Ubersprechen beeinflussenden Ubertra- 
gungsstrecken meBtechnisch zu erfassen sind. Die nachfolgenden Ausfuhrungen gelten fur k>2. 

In einem sich daran anschlieBenden zweiten Verfahrens schritt VS2 wird die jeweilige Lange der der Ursprungssignale 
US 1, US2 bestimmt. Hierzu wird beispielsweise jeweils die Anzahl der Koeffizienten bzw. Abtastwerte von den beiden 60 
Ursprungssignalen US t , US2 ennittelt. So z. B.: 
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US, = {a , a i a ' ^ -l' & x 

===> mit k=2 und ne{2. . .k} 



10 



20 



25 



US X = {a , a , a . . -a ^ 



30 



a 



} 



ll 21 31 xl xl 

1S ===> T.anae v on US 1 _^-2Zi 



, a . } 



US 2 = {a , a 2 , a ...a . ^ 



===> mit k=2 



US 2 = {a , a , a ...a , a } 

i2 22 32 *2 

===> Ti ay "7° vr>n US?— =-2£z 

35 IneinemweiterencWUenVerf^^^^ 

rechnet. Diese Berechnung erfolgt nach der Formel: 



m = n'*m' 



(Fl) , 



40 „ent(<ia(max{x . x }) 1*0.5 

wobei n' eN 0 und m' = 2 k-»i * 

Mit dieser Formel erhalt man einen neue Lange dergestaU, daB ^g^^^S^ " 



50 



^l + ent((ld(max{x , x }>) + 0,5 (p 2 ) 
TU = 2 X 2 



weiUgenUrspnmgssignalU&i,US 2 gebildetes ^no^inevonu j ^1^^^ Dadurch wird das Ursprungssi- 
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US X ' = {a , a , a ...a ^ a , 0. 0, 0, 0. . .0 } 

ll 21 3l xl xl \T 

Anzahl „m-x x * 



US 2 ' = {a , a , a ...a , a , 0.0, 0. 0, . .0 } 

Anzahl „m-x 2 t 



i2 22 32 x2 x2 \^ 
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Fig. 5 zeigtdas auf diese Weise verlangerte Ursprungssignal VS X \ wahrend Fig. 6 das auf diese Weise verlangerte Ur- 
sprungssignal US2 zeigt. 

In einent weiteren fiinften Verfahrens schritt VS5 werden die verlangerten Ursprungssignale USi, US 2 mit der bereits 15 
angesprochenen Fast Fourier Transformation (FFT) in bekannter Weise in den Frequenzbereich transformiert und man 
erhalt transformierte Ursprungssignale USj", US2". 

je> jq> 

no ^ / _ /a pJVi a a J9% A e J4p * A e u A e u + l\ 

US X - { A e , A , A e , ...A e , A e ), 20 

1) 1) 1) 1) 1) 
wobei u= — -1 

2 25 

fm 1<p 

US 2 - (A e , A , A e , ...A « f A e )§ 

2) 2) 2) 2) 2) 30 



wobei u= 1 

2 

35 

Fig. 7 zeigt das transformierte Ursprungssignal US^", wahrend Fig. 6 das transformierte Ursprungssignal US2" zeigt. 

In dem Frequenzbereich werden in einem sechsten Verfahrensschritt VS6 einzelne (bestimmte, vorgegebene) Spek- 
trallinien der transformierten Ursprungssignale USi", US2" nach einem vorgegebenen Kriterium mit M 0" multipliziert, 
wahrend andere Spektrallinien, dem gleiche Kriterium gehorchend, mit "1" multipliziert werden. Die Vorgabe, welche 
Spektrallinien der transformierten Ursprungssignale \}${\ US2" mit "0" multipliziert und welche mit "1" multipliziert 40 
werden, kann beispielsweise durch die nachfolgenden Alternanzvorschriften erfolgen: 

1 . Vorschrift 



US1 M 


11 


02 


13 


04 


15 








0m 


US2" 


01 


12 


03 


14 


05 








1m 


Summe 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


2. Vorschrift 


US1" 


01 


12 


03 


14 


05 








1m 


US2" 


11 


02 


13 


04 


15 








0m 


Summe 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


1 



3. Vorschrift 

60 



usr 


(b0*1)i..bO 


(b1*0)b0 


(b2*1) 


(b3*0) 


(b4*1) 






(bx*0) m 


US2>' 


(b0*0)i_bO 


(b1*1)b0...„ 


(b2*0) 


(b3*1) 


(b4*0) 






(bx*1) m 


Summe 


(b0*1)i..b0 


{b1*1)bo..„. 


(b2*1) 


(b3*1) 


(b4*1) 






(bx*1) m 
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4. Vorschrift 



usr 


(bO*0)i..bO 


(b1*1)ba.... 


(b2*0) 


(b3*1) 


(b4*0) 






(bx*1) m 


US2' 


(b(M)i..bO 


(b1*0)bO..... 


(b2*1) 


(b3*0) 


(b4*1) 






(bx*0) m 


Summe 


(bO*1)l..bO 


(b1*1)ba 


(b2*1) 


(b3*1) 


(b4*1) 






(bx*1) m 



Die Faktorcn bO . . . bx gcbcn an, wic oft Spcktrallinien nachcinandcr mit "0" bzw. mil "1" multipliziert werdcn. Die 

Faktoren konnen dabci allc gleich odcr jewcils untcrschicdlich scin. Es cntstehcn somit altcrnierendc BLockc gleichcr 
10 oder unterschiedlicher Blocklange. Die Blocklangen und somit die Faktoren werden vorleilhafterweise so gewahlt, daB 

sie sich an der Frequenzauflosung des menschlichen Gehors (Bark-Skala) anpassen oder an der spektralen Aufldsung von 

Subband-Algorithmen orientieren. 

Das vorgegebene Kriterium ist, daB jeweils die Summe der "Nuir-Multiplikatoren und "Eins"-Multiplikatoren, mit 

denen die Spektrallinien gleicher Spektrallinie oder gleicher Spektralliniengruppe multipliziert werden, gleich "1" ist. 
15 Aus den transformierten Ursprungssignale US^', US 2 " gewinnt man auf diese Weise ein orthogonales Signalpaar SSf, 

SS2 f , das im Frequenzbereich dargestellt ist. Bei Anwendung der Vorschrift 1 ergeben sich fur das Signalpaar SS^', SS2' 

folgende Fourierwerte: 

20 SS X ' = {A e M , 0, A A e », 0}, 

(1 D i) 1) 

SS 2 ' = {0, A e' ft , 0,...O. A e " + 

In Fig. 9 sind die Spektren des orthogonalen Signalpaares SS\\ SS2' fur einen kleinen Frequenzausschnitt dargestellt. 
In einem abschlieBenden siebten Verfahrensschritt VS7 wird das ortogonale, im Frequenzbereich dargestellte Signal- 
paar SS t \ SS2 1 in den Zeitbereich transformiert. Als Ergebnis dieser Transformation erhalt man schlieBlich orthogonale 
MeBsignale SS^', SS2", die wie die MeBsignal SS t , SS 2 nach Fig. 1 zum Messen der Ubertragungseigenschaften der 

30 Freisprecheinrichtung FSE verwendet werden konnen. Das orthogonale MeBsignal SS^' ist in den Fig. 10 dargestellt, 
wahrend das orthogonale MeBsignal SS 2 " in den Fig. 11 dargestellt ist. In der Fig. 10 sieht man, daB das orthogonale 
MeBsignal SS^" das Ursprungs signal USi mit einem auBerhalb des Ursprungssignal USi gefalteten Echos ist. Das glei- 
che gilt fur das orthogonale MeBsignal SS 2 ", das aus dem Ursprungssignal US2 mit einem auBerhalb des Ursprungssignal 
US 2 gefalteten Echos gebildet ist. 

35 Das Generieren der orthogonalen MeBsignale SSx", SS2" aus den Ursprungssignalen US^ US 2 kann auch unmittelbar 
im Zeitbereich, also ohne eine Transformation von den Zeitbereich in den Frequenzbereich und eine RucktransformaLion 
von den Frequenzbereich in den Zeitbereich, erfolgen. Es entfallen somit die Verfahrensschritte VS5 und VS7. Die or- 
thogonalen MeBsignale SSi", SS 2 " erhalt man z. B. dadurch, daB aus den beiden Ursprungssignale US^, US 2 jeweils 
durch zweimaliges Hintereinanderkopieren eine erste Kopie und eine zweite Kopie erzeugt werden und daB die Signal- 

40 anteile von einer Kopie der zweiten Kopien invertiert werden. 

Werden bei der Messung der Ubertragungseigenschaften der Freisprecheinrichtung FSE in dem MeBsystem MS nach 
Fig. 1 die MeBsignale SS^', SS 2 M verwendet, so erhalt man entsprechende Empfangs sign ale ES^', ES 2 ". Diese Emp- 
fangssignale ES|", ES 2 " werden in dem MeBsystem MS genauso bearbeitet wie die Ursprungssignale US^, US 2 (Ablauf- 
diagramm nach Fig. 2). Auf diese Weise kann man die durch das Ubersprechen hervorgerufenen Signalanteile eliminie- 

45 ren. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Erzeugen von MeBsignalen fur MeBsysteme zum Messen der Ubertragungseigenschaften von 
50 sich gegenseitig durch Ubersprechen beeinflussenden Ubertragungsstrecken in elektrischen Nachrichtensystemen, 

insbesondere von Freisprecheinrichtungen mit folgenden Verfahrensschritten: 

(a) Eine Anzahl "k" Ursprungssignale mit k e Nx wird generiert, 

(b) eine (k-n+1 )-teUrsprungssignallange "x k _ n+1 " eines (k-n+1 )-ten Ursprungssignals s k ^ +l mit "x k _ n+l " Si- 
gnal ant eilen 



55 



1 3 t 3 t 3 . . . 3 r 3. 

12 3 x -1 x 

k-n+1 k-n+1 k-n+1 k-n + 1 k-n + 1 



60 wird bestimmt, wobei x£No, keN t und n6(2...k) sind, 

(c) eine k-te Ursprungs si gnallange "x^" eines k-ten Ursprungssignals s^ mit "x^" Signalanteilen 

// 3 1 3 / 3 ...3 ,3 
1 2 3 x -1 x 

k k k k k 
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wird bestimmt, wobei xeN 0 , ke^ und ne [2 . . . k} sind, 
(d) eine MeBsignallange "m", wobei m=n'm' mit n'GNo und 
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ent ( (Id (max {x 



, x >))+0,5 



k-n+1 



k 



wird berechnet, 



5 



(e) das (k— n+l)-te Ursprungssignal wird auf die MeBsignallange "m" verlangert, indem eine Anzahl "m- 
x k-n+i" Nullen an das Signalende angehangt wird, 

(f) das k-te Ursprungssignal wird auf die MeBsignallange "rn" verlangert, indem cine Anzahl "m-x^" Nullen 
an das Signalende angehangt wird, 

(g) das verlangerte (k-n+1 )-te Ursprungssignal und das verlangerte k-te Ursprungssignal werden derart modi- 10 
fiziert, daB das (k— n+l)-te Ursprungssignal und das k-te Ursprungssignal im wesentlichen orthogonal sind. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Orthogonalitatsbeziehung ICs^,^!, sjjl < Is^-nl 
und l(s k . n+1 , s k )l < ls k l gilt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

(a) Spektrallinien der verlangerten Ursprungssignale generiert werden, indem die Ursprungssignale in den 15 
Frequenzbereich transformiert werden, 

(b) die Spektrallinien der Ursprungssignale jeweils mit Null und Eins derart altemierend oder blockweise al- 
ternierend multipliziert werden, daB die Summe der "NuU"-Multiplikatoren und "Eins"-Multiplikatoren, mit 
denen die Spektrallinien gleicher Spektrallinie oder gleicher Spektralliniengruppe multipliziert werden, gleich 
"l"ist, 20 

(c) die beziiglich der Spektrallinien modifizierten Ursprungssignale in den Zeitbercich zuriicktransformiert 



4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die alternierenden Blocke jeder Speku-allinie minde- 
stens eine einheitliche Lange haben. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwei [k=2] Ursprungssignale, ein erstes Ursprungssi- 25 
gnal si und ein zweites Ursprungssignal S2, generiert werden, daB aus den beiden Ursprungssignale jeweils durch 
zweimaliges Hintereinanderkopieren eine erste Kopie und eine zweite Kopie erzeugt werden und daB die Signalan- 
teile von einer Kopie der zweiten Kopien invertiert werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die berechnete MeBsignallange m gleich 2m' [n'=2] 

ist. 30 

7. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 in MeBsystemen zum Messen der Ubertragungs- 
eigenschaften von Freisprecheinrichtungen in Telefonen 



werden. 
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FIG 2 



Eingeben von"k" mit k=2 im Zeitbereich 
dargestellten Ursprungssignalen US-| , US2 mit den 
gewunschten Eigenschaften in das MeBsystem MS 
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Bestimmen der Ausgangslange der Ursprungssignale 
USi,US2 (Ermitteln der Koeffizienten bzw. Abtastwert) 
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Berechnen einer Einheitslange "m" 
fur beide Ursprungssignale US-i,US2 



Auffullen der Ursprungssignale US-|,US2 
jeweils mit Nullen, so daG sich jeweils die 
berechnete Einheitslange ergibt. 
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Transformation der verlangerten Ursprungssignale 
US-j\US2' in den Frequenzbereich 



Nullsetzen einzelner Spektrallinien nach 
einem vorgegebenen Kriterium 







Transformation in den Zeitbereich 
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Orthogonale MeBsignale SS-|", SS2" 
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Ursprungssignal USi 
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Verlangertes Ursprungssignal USV 
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Verlangertes Ursprungssignal US2' 
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FIG9 

Spektrumsausschnitt des Signalpaares SSi ',SS2' 
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FIG 10 

Ursprungssignal US-| mit gefaltetem Echo 
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Ursprungssignal US2 mit gefaltetem Echo 
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